Matematiska Institutionen
KTH

Tentamensskrivning i Diskret Matematik for CINTE och CMETE, SF1610, tisdagen den
27 maj 2014, kl 14.00-19.00.

Examinator: Olof Heden
Hjialpmedel: Inga hjdlpmedel ar tillatna pa tentamensskrivningen.
Betygsgréanser: (OBS: Totalsumma poéng vid denna tentamensskrivning ar 36p.)

13  poang totalt eller mer ger minst omdomet Fx
15 poang totalt eller mer ger minst betyget
18 poéng totalt eller mer ger minst betyget
22  poang totalt eller mer ger minst betyget
28 poing totalt eller mer ger minst betyget
32 poing totalt eller mer ger minst betyget
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Observera: Generellt géller att for full podng kravs korrekta och val presenterade resonemang.
DEL I

Var och en av nedanstaende uppgifter svarar mot en kontrollskrivning. Godként resultat pa en
kontrollskrivning ger automatiskt full podng pa motsvarande uppgift. Att l6sa en uppgift som man pa
detta satt redan har till godo ger inga extra poéng.

1. (3p) Bestam samtliga 16sningar i ringen Z1¢2 till ekvationen

43z + 37 = 50.

2. (a) (1p) Tio indetiska objekt skall placeras i fem etiketterade lador. Pa hur méanga olka sétt kan
objekten fordelas i ladorna, om vi tillater att lador blir tomma? Svaret skall ges i formen av
ett heltal.

(b) (1p) Tio olika objekt skall placeras i fem etiketterade lador med tva objekt i varje lada. Pa
hur manga olika sitt kan detta ske? Svaret skall ges i formen av ett heltal.

(¢) (1p) Tio olika objekt skall placeras i fem oetiketterade lador med tva objekt i varje lada. Pa
hur manga olika sétt kan detta ske? Svaret skall ges i formen av ett heltal.

3. (3p) Gruppen G har en delgrupp H med 7 element och en delgrupp K med 5 element samt eventuellt
ocksa delgrupper av andra storlekar. Forklara varfér antalet sidoklasser i G till delgruppen K &ar
delbart med 7.

4. (a) (2p) Bestdm kontrollmatrisen (parity-checkmatrisen) till en 1-felsriattande kod C med 256 ord
av minsta mojliga langd n.
(b) (1p) Bestédm antalet ord av lingd n som inte tillhor koden C ovan och ej heller kan réttas till

ett ord i C.

5. (3p) I den plandra och sammanhéngande grafen G har alla noder valensen 3. Antalet kanter
(inklusive eventuella multipelkanter) dr 186. Bestdm antalet omraden, ytteromradet medriknat,
som uppstar vid en plan ritning av grafen.
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DEL II
6. (3p) Den odndliga talfdljden ag, a1, ... definieras rekursivt genom sambandet
Ap = —Qp_1 +4a,_ o —4,_3, for n=3,4,...
samt av att ag = 3, a; = —1 och as = 9. Visa med ett induktionsbevis att
ap = (—1)" +2" 4+ (-2)"
for n=0,1,2,3,....

7. (4p) Bestam antalet Booleska funktioner g i de fyra variablerna z, y, z och w, dvs g = g(z,y, z,w),
som satisfierar bagge ekvationerna i ekvationssystemet

(@+y)z + glryzw) = 1
(z+w2)y + g(z,y,z,w) = 1

8. (4p) Sju flickor och atta pojkar skall delas in i fyra grupper. Pa hur manga sitt kan detta ske om
varje grupp skall innehalla minst en flicka, och exakt en grupp skall sakna pojkar. Svaret far ges
som summor och produkter av hela tal, (och 16sningen skall motiveras).

DEL III

Om du i denna del anvénder eller hanvisar till satser fran laroboken skall dessa citeras, ej nédvandigvis
ordagrant, diar de anvénds i 16sningen.

9. (a) (1p) Forklara varfor méangden av element i en cyklisk grupp G aldrig &r en union av méngderna
av element i en samling icketriviala delgrupper till G, dvs visa att

G#H1UH2U...UH]€,

for varje uppsattning icketriviala delgrupper Hi, Hs ..., Hg till G om G &r en cyklisk grupp.
(b) (2p) Bevisa att ingen grupp G ar en union av tva icketriviala delgrupper H; och Hj till G.
(¢) (1p) Ange en grupp G som &r en union av tre icketriviala delgrupper Hy, Hy och Hj till G.
(d) (1p) Finns det nagon grupp G som &r en union av fyra icketriviala delgrupper till G? Motivera

ditt svar.

10. (5p) Lat S, beteckna méngden av alla permutationer av elementen i méngden {1,2,...,n}. Lat
m(k) beteckna det minsta heltal m sddant att S,, har en permutation av ordning k for alla hela tal
n > m. Harled en formel for antalet permutationer av ordning k i Sy, (-

(Kvaliteten hos dina motiveringar spelar stor roll vid poangbeddémningen av denna uppgift.)



